








Węgier spochmurniał... 

— Nie wspominaj mi Niemców. Podłe 
to piemie i zajadte na nas. 

— To samo Niemcy mówią o was — 
rzekł ze śmiechem Polak. 

— Podłe plemię, powiedziatem! — 
krzyknął porywczo Węgier. — Dziś rano 
przybili nam na drzwiach bursy kartelusz 
2 wyzwiskami! 

— Bo wyście pewno wczoraj zrobili im 
to samo. 

— Nie mów tak, jeśliś mój przyjaciel! 
Jużci nie darujemy im tego! A dziś ran- 
kiem jakiś Niemiec potrącił na ulicy 
umyślnie Istwana! 

— Przybyliście tu, jedni i drudzy, po 
naukę, a burdy czynicie. 

— Ohoho, z tą nauką to nie taka pro- 
sto rzecz, jak ty myślisz. Przecież opo- 
wiadałeś mi, że to królowa Jadwiga zapi- 
sała w testamencie swoje klejnoty na od- 
nowienie Akademii? A wasz król Jagiet- 
ło wolę żony wykonał? 

— Dobrześ spamiętał, com ci mówił. 
Bo Akademię założył król Kazimierz, 
ostatni z panujących Piastów, ale po jego 
śmierci prawie przestała istnieć. Dopiero 
jego wnuczka, królowa Jadwiga... 

— Ale ona z Węgier pochodziła! — 
wrzasnął z tryumfem Węgier — przeto 
my, Madziarowie, większe prawo mamy 
do nauki w Akademii niż inne nacje! 

— Nauka niepodzielna jest i mają do 
niej prawo wszyscy ludzie — rzekł spo- 
kojnie jego towarzysz. 

Nagle Węgier trącił go w ramię. 

— Spójrz jeno, kto idzie przed nami. 

Polak spojrzał i aż drgnąt. 

— Profesor Wojciech z Brudzewa! — 
szepnął z szacunkiem. 

-- Chodzisz na jego wykłady z astro- 
nomii? 

— Nie mogę zdążyć. Na poprzedniej 
godzinie mam wykład i dysputacje z filo- 
zofii, profesor nas przetrzymuje, a gdy 
wyjdzie, okazuje się, że salo astronomicz- 
na jest już nabita i jeno zza okna mogę 
słuchać wykładu mistrza Wojciecha. 

— Żałuj, przyjacielu! Nie wiadomo co 
więcej podziwiać: mądrość profesora, 
ogrom jego wiedzy czy też przepiękny 
wykład, taki jasny! Najtępszemu chyba 
scholarowi potrafi kazde trudne zagadnie- 
nie tak wytłumaczyć, że ten wszystko 
zrozumie. 





Ulicą Grodzką szli w stronę Rynku dwaj 
chłopcy w ciemnych strojach studentów 
Akademii. 

— Piękny jest wasz Kraków — rzekł 
jeden z nich, rozglądając się po zdobio- 
nych kamieniczkach. — Ale i nasz Wa- 
rażdyn na Węgrzech też piękny! — zo- 
strzegł się. 

Drugi się uśmiechnął: 

— Jeno że akademii w nim nie ma. 

— Ano, nie ma — przyznał Węgier. — 
Wędrowałem też długo do onego Kra- 
kowa jak do jakiego raju. 

— Dużo tu jest u nas scholarów z da- 
leka: a to Rusini, a to Litwini, a to Niem- 
cy. 





stronę pobliskiej bramy. W cieniu rzeż- 
bionych odrzwi leżał omdlaty scholar z 
zakrwawionym czołem. 

Profesor ukląkt przy nim, podnióst mu 
głowę, która leciała bezwładnie na bok. 
Rozejrzał się. Dostrzegł w cieniu zaułka 
nieruchomo stojącą postać. 





— Chodź no tutaj. 

Młody chłopiec zbliżył się nieśmiało. 

— 192 do przekupek, niech ci dadzą 
garnczek i przynieś tu wody. Omdlał, ale 
nic mu nie będzie. 

Chłopiec puścił się pędem i za chwilę 
był z powrotem. Profesor miał w ręku ka- 
wał płótna, zmoczył je i przyłożył do gło- 
wy rannemu. Spojrzał bystro na chłopca: 

— 810165 udział w bójce? 

— Jo? Nie. 

— Wierzę. Nie masz twarzy zabijaki. 

Ranny jęknął i otworzył na chwilę oczy. 
Profesor trzymał jego głowę na kolanie. 

— 2052 go? 

— Tok, on z naszej bursy. Jerozolim- 
skiej. 





Polak patrzył w milczeniu na idącą 
przed nimi wysoką postać duchownego. 
Uwielbiany przez scholarów profesor 
Wojciech z Brudzewa szedł sprężystym 
krokiem człowieka jeszcze młodego i peł- 
nego życia. Staranny ubiór i pięknie ucze- 
sane włosy świadczyły o jego dbałości o 
wygląd, co różniło go od innych profe- 
sorów. 


— Powiadają, że mistrz przyjaźni się 
z tymi uczonymi i poetami włoskimi, któ- 
rzy przebywają na dworze królewskim 
i których nazywają humanistami — szep- 
nął Węgier, a po chwili dodał jeszcze ci- 


szej: -— Podobno też za ich przykładem 
czyta zakazane pisma filozofów starożyt- 
nych... 


Polak wciąż milczał. Widocznie nie był 
zbyt gadotliwy. Nagle Węgier nadstawił 
ucha. 


— Słyszysz? Јакіе$ wielkie krzyki w 


Rynku. Tam się coś dzieje! Chodźmy prę- 
dzej tym zaułkiem za kościołem, będzie 


bliżej! 
Pobiegli obaj — wrzawa dochodziła 
coraz większa — do wylotu bocznej 


uliczki na Rynek. Na placu między rotu- 
szem a Sukiennicami wrzała studencka 
bójka. Rej w niej wodzili Niemcy, znacz- 
nie mniejsza gromadka Węgrów broniła 


się dzielnie. 
— Broń mają — rzekł ze zgrozą Po- 
lak — mają miecze i noże, a wszak ci 


zabronione to jest scholarom. 


Ale Węgier w tej chwili krzyknął: 

— Biją naszych! Idę im na pomoc! 

I skoczył w tłum walczących. Ale już 
na schodach ratusza ukazali się pachot- 
kowie miejscy. 

— Ulice zamknąć łańcuchami! — roz- 
kazał ich dowódca. 


Wnet brzęknęły spuszczane łańcuchy. 
Ten dźwięk otrzeżwił walczących. Za 
chwilę tylko najzawziętsi jeszcze się wo- 
dzili za łby, reszta umykała w boczne 
uliczki. Ale wkrótce na rynku zrobiło się 
pusto, jedynie przekupki biadały nad po- 
przewracanymi kramami. | wtedy młody 
Polak, stojący na rogu ulicy i wypatrują- 
cy przyjaciela Węgra, spostrzegł, że po 
drugiej stronie, o pięć kroków, stoi pro- 
fesor Wojciech z Brudzewa. On też pa- 
trzył na pobojowisko. Nagle ruszył w 


pomniał o uczelni, która go wychowała, i w te- 
stamencie przekazał nam сеппе dary. Oto 
pierwszy z nich, astrolabium. 

„Wysunqł na przód przyrząd składający się z 
kilku wytoczonych z drewna i osadzonych kon- 
centrycznie kół. Na jednym z nich widniały zna- 
ki Zodiaku. 

— Koła te są ruchome i przez właściwe ich 
ustawienie można określić położenie planet 
względem siebie i względem Ziemi. Mikołaju, 
odstaw ostrożnie ten przyrząd. 

Młody chłopie w ciemnym stroju scholara, 
stojący za profesorem, usunął па bok ciężti 
przyrząd, wystawiając drugi, lśniący jasnym mo- 
siądzem. 





— A oto torquetum. Przyrząd ten równiet slu- 
ży do pomiarów astronomicznych. Nie mieliś- 
my takich instrumentów dotychczas w Polsce, bo 
też są one nie tylko drogie, сіе i rzadkie. Teraz 
nauka astronomii zyskała cenne pomoce. Otrzy- 
maliśmy też z zapisu Marcina Bylicy nieocenio- 
ne książki z zakresu astronomii. Mikołaju, węż tę 
oto księgę, otwórz ją i pokaż wszystkim. 


Księga wywołała ogólny zachwyt. Wysoka na 
dwie stopy, oprawna w deski obciągni: wytła- 
cząną skórą ze złoceniami, ukazywała wewnątrz 
karty pergaminowe zapisane pięknym pismem. 
Każdy rozdział zaczynał się od małego obrazka 
malowanego żywymi farbami i złotem, w który 
była мріесіопа pierwsza litera początkowa sło- 
wa. Rysunki astronomiczne w tekście zadziwiały 
precyzją, przejrzystością i czystością wykonania. 


— Księgi te są nie tylko piękne, ale i cenne 
ze względu na swoją treść. Są to odpisy naj- 
nowszych dzieł znakomitych astronomów Nie- 














miec, Italii i Hiszpanii. To skarb prawdziwy dlo 
naszej Akademii. 
Po wykładzie i pokazie nowych przyrządów 





naukowych, gdy wszyscy się rozeszli, mistrz 
Wojciech usiadi zmęczony za stołem. Mikołaj 
stał przy oknie i przeglądał jedną z książek. 

— Mistrzu — rzekł — tu są najnowsze po- 
prawki do tablic astronomicznych Płolemeusza. 
Może teroz, przy ich zastosowaniu, zgodzą się 
obliczenia z biegiem planet. 


Mistrz odwrócił do niego głowę i uśmiechnął 
się, ale nic nie powiedział. 








Swoją drogą dziwi zawsze jedna 
rzecz Tablice Ptolemeusza, który tak dobrze znał 
mechanikę niebios, że mógł na tysiące lat no- 
przód wyznaczyć bieg każdej planety, muszą być 
co kilkasei lot poprawiane. Przecież jego obli- 
czenia są tak dokładne, że ciała niebieskie po- 
winny krążyć tak, jak on wyliczył, aż do skończ: 
nia świata. A tymczasem obliczenia sobie, a 
ruch planet sobie... 

— Toteż znam takich astronomów, którzy mò- 
wią, że nic ich ruch planei na niebie nie obcho- 
dzi, oni mają ten ruch wyznaczony w tablicach 
i tylko tablic do wyznaczenia położenia planet 
używają. 

















— Takim sposobem może im się wydarzyć, że 
według ich obliczeń Słońce powinno się poja- 
wić na niebie w środku nocy. 


— Odprowadzisz go do domu. Jesteś 
scholarem? 

— Tak, wasza wielebność. 

— Pierwszy rok w Krakowie? Nie wi- 
działem cię na moich wykładach. 

— Nie mogę się wcisnąć na wykłady 
waszej wielebności. 

— A może cię astronomia nie intere- 
suje? co? 

Twarz chłopca oblała się rumieńcem. 

— Nie ma takiej nauki, która intereso- 
wałaby mnie bardziej niż astronomia — 
szepnął. 

— Ja mam wykłady i w bursie Isne- 
rowskiej. We wtorki rano. Możesz przy- 
chodzić, każę cię wpuszczać. Skąd jesteś 
i jak się zowiesz? 

Twarz chłopca promieniata szczęściem. 
Rzekł: 

— Jestem z Torunia, wasza wieleb- 
ność, a nazywam się Mikołaj Kopernik. 
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Minęły trzy lata. 

Obszerna sala wykładowa astronomii zapel- 
niona była do ostatniego miejsca. Na podwyż- 
szeniu siedzieli profesorowie Akademii Krakow- 
skiej w uroczystych strojach. Jeden tylko Woj- 
ciech z Brudzewa stał z boku przy stole zapeł- 
nionym książkami ого: różnymi przyrządami z 
mosiądzu i kończył przemówienie: 

— Ów właśnie wychowanek naszej akademii, 
sławny astronom, mistrz Marcin Bylica z Olku- 
sza, choć żył i nauczał na Węgrzech, nie zo- 

















WOJCIECH BLAR Z BRUDZEWA — uczony 
matematyk i astronom epoki Odrodzenia — uro- 
dzii się w roku 1445 w pobliżu Sandomierza. Do 
szkoły chodził w Opocznie, a następnie studio- 
wał w Akademii Krakowskiej. Tam też w nie- 
długim czasie — po uzyskaniu stopni naukowych 
— 105101 wykładowcą matematyki i filozofii, a 
także teologii. 


Sława jego wiedzy, dobroci serca i niezwy- 
klych umiejętności pedagogicznych szybko roze- 
szła się szeroko po świecie. Nic też dziwnego, 
że do Krakowa ściągali młodzi ludzie nie tylko 
z Polski, ale także z państw ościennych, by zapi- 
sać się w росге! jego uczniów. Najzdolniejszym 
jego uczniem w latach 1491—1494 był nasz wiel- 
ki astronom Mikołaj Kopernik. 





W 1494 roku Wojciech د‎ Brudzewc ро opusz- 
czeniu uczelni krakowskiej udał się do Wilna 
na dwór Aleksandra, Wielkiego Księcia Litew- 
skiego, u którego aż do swojej śmierci pełnił 
funkcję sekretarza. 









Wojciech z Brudzewa pozostawił po sobie wi 
le prac naukowych. Za najlepsze są uważane 
go komentarze do współczesnej mu teorii planet 
oraz opis konstrukcji i użycia przyrządu stoso- 
wanego w astronomii i żegludze. 





Niestrudzony uczony opracowai też tablice do 
obliczania położenia planet. Układa! ponadto ca- 
łoroczne kalendarze, które opatrywał interesują- 
cymi wskazówkami i uwagami dotyczącymi 
astronomii. 





Mistrz roześmiał się, po czym 
wstał i przeszedł się po sali. 
Wreszcie podszedł do Mikołaja 
i położył mu rękę na ramieniu. 


— Wyznaczam cię opiekunem 
i stróżem tych ksiąg. Mówiłem 
jui © tym 2 rektorem, zgadza 
się, bylebyś na każde wezwanie 
udostępniał dzieła profesorom. 


Kopernik spojrz na niego 
zdziwiony. 


— A wy, mistrzu? 
— Jo wyjeżdżam. 


Mikołaj nie mógi stłumić o- 
krzyku zdumienia i żalu. 


— wyjeżdżacie, panie? 


— Wyjeżdżam do Wilna, na 
rok tylko, z rozkazu miłościwego 
króle, który pragnie, abym tam 
byi pomocny królewiczowi Alek- 
sandrowi. Akademia zwalnia 
mnie na ten czas. 


— Zostanę bez was, mistrzu? 
A tyle jeszcze chciałem się od 
was nauczyć. Ale i te wiadomo- 
ści, które od was otrzymałem, to 
skarb, który zachowam na zaw- 
sze. 

Wojciech z Brudzewa patrzył 
na Kopernika milcząc. Wreszcie 
rzekł: 

— Całe życie przed tobą. 
Przetrawisz to, czego cię nauczyłem, i pójdziesz 
dalej be takie jest prawc nauki Ale chcę, abyś 
zapamiętał jako astronom pewne prawdy па 
zawsze. Pamiętaj, że na początku naszej pracy 
leżą obserwacje, obserwacje i obserwacje. Po- 
tem następuję obliczenie oparte na obserwa- 
cjach 1 te właśnie: obserwacja | rachunek, to są 
jedyne argumenty, które będziesz brał pod uwa- 
nę. A jeśli doświadczenia, obserwacje, obliczenia 
nie będą się zgadzać ze zdaniem największych 
nawet autorytetów — odrzuć autorytety. Prawda 
należy do rozumu i przez rozumowanie oparte ٥ 
faktach się ją zdobywa. 
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Wojciech z Brudzewa, znakomity astro- 
nom i pedagog, nie wrócił już do Krako- 
wa. Zmarł w Wilnie w 1497 roku, mając 
niewiele ponad pięćdziesiąt lat. 


A jego uczeń, Mikołaj Kopernik, po- 
52601 swoją drogą, na której dokonał 
wiekopomnego odkrycia. 


HANNA KORAB 





5160 ze smutkiem. No bo pewnie, w ta- 
kim samochodzie każdy by się chciał sfo- 
tografować. A jego samolot? Przecież na- 
wet dziecko wie, że taki „nie poleci" — 
jak to fachowo cbjaśnia jeden z mal- 
ców. 

Podejdźmy do starego fotografa. Trój- 
nóg aparatu jest zrobiony z drewna. 
Drewnianc jest i skrzynka zakończona 
mosiężnym obiektywem błyszczącym w 
słońcu. Pozwala nam zajrzeć pod czarny 
miech. 

— Ojej —— dziwi się Michał — widzę 
w środku wszystko, tylko do góry nogami. 

Starszy pan objaśnia: 

— Widzisz synku, mój aparat jest już 
tak stary jak ja. To prawdziwy Monopol 
z 1908 roku. Popatrz, tu jest obiektyw — 
soczewka, a tu nastawiam ostrość, to 
zńaczy ustawiam odpowiednią odległość. 
Teraz naciskam ten guzik i obraz odbija 
się na kliszy. Jest ona inna od nowoczes- 
nych błon 35-milimetrowych, bo szklana, 
umieszczona w specjalnej kasecie. Takich 
kaset jest w moim aparacie 12, każda z 
nich po naświetleniu zsuwa się do spe- 
cjalnego pojemnika na dole aparatu. Wy- 





Na wiejskim odpuście między straga- 
nami wypełnionymi po brzegi kolorową 
tandetą stoi wielka rama obciągnięta 
płótnem. Na płótnie  naszkicowana 
chmurki, w rogu żółciutkie jak jajecznica 
słoneczko, a między tym wszystkim uno- 
si się mały pękaty czerwony samolocik, 
którego śmigła kręcą w powietrzu dwie 
smugi. A w kabinie? Właśnie. Z kabiny 
sterczą dwie głowy. On dumnie się 
uśmiecha, ona jakby się nieco bała. Pod 
tym napis: „Nawet na niebie — nie za- 
pomnę Ciebie". 

Obok stoi starszy pan z niewielką kozią 
bródką. Właśnie wydobył głowę spod 
czarnego worka zwieszającego się z ty- 
łu drewnianej skrzynki — staroświeckiego 
aparatu fotograficznego. Takimi aparata- 
mi robiono kiedyś zdjęcia, gdy o takich 
jak: Pentacon, Minolt i Zorkij, jeszcze 
nie słyszano. „Proszę o przyjemny wyraz 
twarzy!” Pstryk! i można było otrzymać 
zdjęcie na wielbłądzie, w samochodzie 
lub balonie, wśród gór lub pod palmami. 
Co się tylko zamarzyło i zostało wymalo- 
wane na takiej właśnie naiwnie koloro- 
wej planszy. 

Dzieci ttumnie oblegające 
stragany odwracają się na 
chwilę. Biegną. Dokąd? Do 
мѕрапіаіедс samochodu 
„Mazda'”' z zagraniczną reje- 
stracją, który w swej tury- 
stycznej wędrówce zatrzy- 
mał się obok. Chciałyby o- 
bejrzeć, dotknąć, najchęt- 
niej usiąść za kierownicą. 
Kierowca bierze czarnooką 
dziewczynkę, ибгспд w 
krakowski strój, sadza za 
kierownicą i robi jej zdjęcie 
zwisającą mu ne szyi ka- 
merq. Potem na migi objaś- 
nia jej mamie, że przyśle 
jedno takie zdjęcie. Stary 
fotograf patrzy na to wszy- 
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Zawsze pasjonowała mnie fotografia. 
Pierwszy aparat — pudełko kupiłem za 
zaoszczędzone pieniądze, zastąpił mi 
zmajstrowany własnoręcznie. Potem po- 
magałem ojcu. W czasie wojny robiłem 
fotografie wszędzie, gdzie to było możli- 
we. Niektóre z nich wysłałem potem do 
muzeum. Bardzo się cieszyli. Powiedzieli, 
że to jedyne ocalałe dokumenty. Ale 
technika poszła naprzód. Nie mogę się 
przyzwyczaić do nowoczesnego sprzętu. 
Jest zresztą dla mnie za drogi. Wymien- 
ne obiektywy, światłomierze, tabele na- 
świetłań, zdjęcia „cykane” seriami na za- 
sadzie: może się któreś uda, lub udzi- 
wnione fotografie artystyczne — to nie dla 
mnie. Wolę ten stary ojcowski Monopol 
i zdjęcia jarmarczne. Przypominają mi 
chwilę, gdym pierwszy raz na odpust do 
Myszyńca się wybrał. Miałem podobną 
płachtę, a na niej wymalowany żółty sa- 
samochód „Steyer”. Były tam dzieciska, 
które pierwszy raz w życiu samochód wi- 
działy. Pchały mi się pod aparat, ale sfo- 
tografować się żaden nie chciał. — Śmie- 
je się. — Co to takich jak ja fotografów 
chodziło po świecie! Mieli na planszach 
balony, samoloty, samochody, całą nowo- 
czesność, która dziś jest taka staroświec- 
ka. Mój aparat to też zresztą antyk. Ale 
taki Voigtlander z podwójnym wyciągiem! 
Albo te kamery, którymi robił zdjęcia pan 
Buthak, ho, ho! A te niby zdjęcia, panie, 
co to je teraz robią, to już nie prawdziwa 
sztuka. Pokiwał głową, ski- 
nął przyjaźnie chłopcu i 
pokuśtykał unosząc ze $0- 
bą swój sprzęt — skrzynkę 
na trójnogu i zwinięty obraz 
z aeroplanem. 

A turystów spływających 
Dunajcem strzela teleobiek- 
tywem „fotoprzemysłowiec" 
usadowiony na myśliwskiej 
„ambonie'”'. Zanim dopłyną, 
wilgotne jeszcze odbitki bę- 
dą już czekały na nich na 
nabrzeżu, po 15 zł sztuka. 
A zaczynało się tak prosto: 
kawałek płótna i skrzynka! 


JAN PRUSZYŃSKI 


jąć je mogę tylko w zupełnej ciemności, 
gdyż inaczej się zepsują, prześwietlą. W 
ciemni otworzę aparat przy świetle czer- 
wonej żarówki, wyjmę klisze i poddam je 
specjalnej kąpieli, która najpierw wywoła 
obraz, a następnie go utrwali. Po wy- 
schnięciu dostaję obraz dokładny, ale 
tam, gdzie w rzeczywistości są jasne bar- 
wy, na kliszy są one ciemne, i odwrotnie. 
Teraz dopiero podkładam kliszę pod lam- 
pę, którą na chwilę włączam, i robię dru- 
gą fotografię, tym razem nie na kliszy, 
ale na papierze światłoczułym. Po wy- 
wołaniu i utrwaleniu jest to gotowa, pa- 
miątkowa fotografia, taka sama jak te, 
które robił mój ojciec w swym zakładzie 
fotograficznym przy głównej ulicy. Miał w 
swym atelier głębokie fotele, w których 
sadzał fotografowanych panów; miał pal- 
my, pod którymi chętnie robiły sobie zdję- 
cie damy w wielkich kapeluszach z pió- 
rami; miał nawet komplet mundurków 
ułańskich, strażackich i marynarskich dla 
dzieci przychodzących tu z rodzicami. Na 
tle wymalowane bywały krajobrazy mor- 
skie, pustynne, leśne. O takie... 


Sięga do kieszeni i wydobywa z niej 
sztywny kartonik, na którym na tle gór 
harcuje na drewnianym koniku 7-letni 
ułan w czapie ze srebrnym ٠ 


— To właśnie ja — mówi z westchnie- 
niem. — Takie fotografie robiło się często 
potajemnie, bo wtedy nie wolno było fo- 
tografować się w polskim mundurze. 
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— Po siedem w każdej podkowie, czyli ra- 
zem dwadzieścia osiem. 

— Ech, to drobiazg — rzekł z pobłażliwym 
uśmiechem kupiec — zapłacę Waści tych kilka- 
Gziesiąt groszy za hufnale i jednego złotego za 
konia. 

— Zgoda — powiedział rycerz — spisujemy 
umowę. 

— Po co umowa? — zawołał kupiec — zapła- 
cę od ręki. 

— Nie — upari się rycerz — spiszemy umo- 
wę. 





Było to dawno temu, jeszcze za czasów ry- 
cerskich. Bojowe, rycerskie konie były wówczas 
w ogromnej с Niezwykłe więc zdziwieni 
wywołało obwieszczenie wyryte na drewnianej 
desce zawieszonej na ścianie karczmy, te pe- 
wien rycerz, będący w owej karczmie na kwate- 
rze, sprzeda swego konia tylko za jednego pol- 
skiego złotego. 

Przez wiele dni żaden kupiec się nie zgłaszał, 
sądząc, że rycerz ów do cna zgłupiał, chcąc nie- 
mal za darmo oddać bojowego rumaka, albo 
jest to żart. 














Spisali ją zatem na wołowej skórze, punkt po 
punkcie, że kupiec nabywa konia za jednego zło- 
tego wraz z 28 hutnalami, przy czym za pierwszy 
płaci 1 grosz, a za każdy następny dwa razy wię- 
cej niż za poprzedni. 

Podpisali, woskiem przypieczętowali i umówili 
się na następny dzień, aż biegły w rachunkach 
karczmarz obliczy należność. 

Karczmarz obliczył, lecz rachował nie dzień i 
nie dwa, ale cały tydzień, tak niełatwa okazała 
się ta praca. 











* 
* * 


Może wy także spróbujecie obliczyć należność 
za hulnale. Sądzimy, że uda się to wam zrobić 
nie w ciągu tygodnia, lecz w kilka minut. Wynik 
będzie zaskakujący, bo okaże się, że... 

Ale o tym przekonacie się, gdy skończycie ob- 
liczenia, lub... przeczytacie rozwiązanie wewnątrz 
numeru. 








Wreszcie któregoś dnia przyszedł do rycerza 
pewien kupiec, by sprawdzić, czy istotnie prawdą 
jest to, co napisano na desce. 

— Tak — rzekł rycerz — konia cenię na je- 
den złoty, jeno... 

Kupiec nastawił ciekawie ucha. 

„„jeno onegdaj kowal podkuł mego konia, a że 
koń tego nie lubi, więc wierzgał okrutnie i to co- 
raz gwałtowniej w miarę podkuwania. Przy wbi- 
janiu pierwszych hufnali stat jeszcze spokojnie, 
ale przy każdym następnym coraz mocniej się 
szarpał tak, że w końcu kowala poturbował. Ów 
policzył mi więc odpowiednio za całą swoją ro- 
bote: za wbicie pierwszego hutnala wziął tylko 
jeden grosz, bo koń stał jeszcze spokojnie, za 
drugiego dwa grosze, za trzeciego cztery | za 











każdego następnego dwa razy więcej niż za po- 
przedniego, bo koń coraz gwałłowniej się rzucał. 
Chciałbym, aby mi się ten wydatek zwrócił. 

— Ale ile tych hutnali przybił kowal? 
— spytał kupiec 








lub sklejki, formujemy łańcuch górski, 
przy czym jeden ze szczytów przeznacza- 
my od razu na stożek wulkanu. W szczy- 
cie tym robimy pionowy otwór średnicy 
palca i głębokości 6—8 cm. 

Teraz cały masyw górski musi doktad- 
nie, ale tak naprawdę dokładnie wy- 
schnąć. My zaś w tym czasie przystąpimy 
de wykonania dwuchromianu amonowe- 
go. Związek ten otrzymać można z bez- 
wodnika chromowego, CrO; (kupimy go w 
sklepie chemicznym) i wodorotlenku amo- 
nowego, NH,OH (to woda amoniakalna 
do nabycia w sklepach z artykułami go- 
spodarstwa domowego). W tym celu 100 و‎ 
bezwodnika chromowego rozpuszczamy 





w 100 cm" wody (tworzy się wówczas 
kwas chromowy — trzeba postępować z 
nim ostrożnie!) i do roztworu tego dole- 
мату około 60 ст” 28% wodo- 
rotlenku amonowego. Zachodzi 
wówczas reakcja zobojętniania, 
przy czym tworzy się zawsze 
woda oraz sól ۳۹۲۰ 
amonowy: 


2H;CrO, + 2NH,OH > 

= (NH;);CrzO; + 60 
Wodorotlenek amonowy należy 
dodawać małymi porcjami, stale 
mieszając roztwór. Gdy już do- 
damy 50 cm’, dalej dolewamy 
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IMITACJA WYBUCHU WULKANU 


Kiedyś mój przyjaciel, reżyser filmowy, 
zwrócił się do mnie z prośbą o pomoc w 
sfilmowaniu wybuchu wulkanu. Przepro- 
wadziłem szereg prób i doświadczeń, za- 
nim wreszcie dobrałem odpowiedni do 
tego celu związek chemiczny. Poniewaz 
wszystko udało się doskonale, to znaczy 
kolega mój sfilmował świetną imitację 
wybuchu wulkanu, a jednocześnie ja na- 
bratem wprawy w przygotowywaniu tych 
zupełnie bezpiecznych wybuchów, prag- 
nę się teraz podzielić z Wami moimi wia- 
domościami i doświadczeniami. 

Aby przeprowadzić wybuch wulkanu 
na skalę laboratoryjną i zupełnie nie- 
szkodliwie, musimy przede wszystkim 
wykonać wulkan, a następnie odpowied- 
ni związek chemiczny, który będzie imi- 
towat wybuch. Związkiem tym jest dwu- 
chromian amonowy, (NH;,)»Cr,O;. Trzeba 
przyznać, że — zresztą zaraz sami się o 
tym przekonacie — dwuchromian amo- 
nowy zadanie swe spełnia doskonale. Za 
jego sprawą wulkan zieje ogniem, wy- 
rzuca słupy dymu, popiołu wul- 
kanicznego, a z krateru wylewa 
się „ognista” lawa. Zacznijmy 
jednak od samego wulkanu. 

Zdobycie kilkunastu garści gli- 
ny nie nastręczy na pewno więk- 
szego kłopotu. Glinę tę, po od- 
dzieleniu kamieni, zarabia się 
wodą i wyrabia rękami na gęstą, 
ciastowatą masę przypominającą 
plastelinę. Gdy jest dostatecznie 
plastyczna, z masy takiej, umiesz- 
szczonej na kawatku tektury 


Strumień gorących gazów porywać bę- 
dzie i wyrzucać w górę oraz daleko na 
boki drobny, ciemnozielony pyt. 

Aż dziw ogarnia, jak z małej garstki 
wsypanego dwuchromianu amonu może 
powstać tak ogromna ilość owego zie- 
lonego popiołu wulkanicznego. Ale w na- 
turze nic nie ginie, ani nie powstaje z ni- 
czego. Po prostu zielony popiół wulka- 
niczny jest bardzo puszysty, a więc lek- 
ki i dlatego ma tak dużą objętość. Ponie- 
waż zielony popiół z naszego wulkanu za- 
sypie spory obszar terenu, doświadczenie 
to musimy przeprowadzić na dużym arku- 
szu papieru pakunkowego albo na cera- 
cie. Radzimy o tym nie zapominać, jeśli 
chcemy uniknąć zupełnie słusznych, choć 
niezbyt miłych konsekwencji domowych. 

Pyt powstający w procesie termicznego 
rozkładu dwuchromianu amonowego — 
to puszysty zielony proszek trójtlenku 
chromu CrO, Po skończonym do- 
świadczeniu ten zielony proszek, tlenek 
chromu, zbieramy, dokładnie przemywa- 
my wodą i suszymy. Pamiętajmy przy 
tym, że trójtlenek chromu, zarobiony na 
pastę olejem lub gorącym łojem, jest jed- 
nym z najlepszych środków do polerowa- 
nia stali, mosiądzu i miedzi, a także 
tworzyw sztucznych. Warto więc zrobić 
sobie taką pastę, no i oczywiście ją wy- 
próbować. 

STEFAN SĘKOWSKI 








dostownie kroplami, aby powstający roz- 
twór przybrał pomarańczowe zabarwie- 
me. 

Tak otrzymany roztwór  zatężamy 
ogrzewając go w parowniczce na łaźni 
wodnej dż do chwili, gdy poczną się już 
tworzyć pierwsze kryształki. Wówczas 
ciecz przelewamy do zlewki, którą nakry- 
wamy i wstawiamy do lodówki. Im silniej 
oziębimy roztwór, tym więcej otrzyma- 
my kryształków dwuchromianu amono- 
wego. Dlatego też zlewkę najlepiej jest 
studzić w lodówce lub w mieszaninie lo- 
du albo śniegu z solą. Przypominamy, że 
mieszanińa taka ma temperaturę około 
—15C do —17°С. Aby ją wykonać, 
drobno potłuczony lód lub mocno ubity 
śnieg nakładamy cienkimi warstwami do 
miski czy garnka, w którym stoi nasza 
демка z cieczą. Przed nałożeniem na- 
stępnej warstwy poprzednią posypujemy 
(na grubość 2—3 mm) solą kamienną, 
МаС!. Na warstwę soli kładziemy lód lub 
śnieg i znowu przesypujemy solą. Już po 
kilkunastu minutach cała mieszanina sil- 
nie się oziębi osiągając —15, —17'C. 
Gdy z ochłodzonej cieczy wydzielą się 
pomarańczowe kryształy, musimy ją od- 
sączyć i wysuszyć na bibule. 

Zupełnie suchy dwuchromian amonowy 
wsypujemy do wysuszonego również kra- 
teru wulkanu. Aby teraz zapoczątkować 
jego wybuch, co oczywiście dla większe- 
go efektu powinniśmy zrobić po сїет- 
ku, trzeba w płomieniu gazowym ogrzać 
do czerwoności kawałek drutu żelaznego 
lub tepek gwoździa i szybko włożyć go na 
moment do krateru tak, aby sięgał do 
warstwy  dwuchromianu amonowego. 
Rozgrzany metal zapoczątkuje termiczny 
rozkład dwuchromianu amonowego. Kra- 
ter nasz pocznie dymić, a następnie wy- 
rzucać snopy iskier. Sq one zupełnie nie- 
groźne, gdyż podobnie jak choinkowe zi- 
mne ognie szybko gasną w powietrzu. 
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CZARODZIEJSKIE STOPY 
METALI 


z nich charakteryzuje się usytuowaniem 
w węzłach sieci krystalicznej (utworzonej 
przez główny składnik stopu) atomów me- 
talu będącego domieszką, druga zaś — 
ułożeniem tych „atomowych domieszek" 
nie w węzłach, lecz wewnątrz elementar- 
nych komórek sieci krystalicznej. Podczas 
chłodzenia przemieszczanie atomów, któ- 
re stanowią domieszkę, i powstawanie 
martenzytu zaczynają się w temperaturze 
60 С i kończą się w temperaturze 52°C. 
W czasie ogrzewania powrót atomów do 
poprzednich położeń i przemiana w aus- 
tenit zaczynają się po osiągnięciu 71°C, 
kończą się zaś przy 77°C. 


== 


Wyobraźcie sobie teraz, że ogrzany po- 
wyżej owych 77°C nitinol w postaci cien- 
kiego drutu zwinięto wzdłuż linii śrubowej 
i ochłodzono. Następnie wykonano zeń 
siatkową antenę w kształcie parabolicz- 
nej czaszy. Okazuje się, że można tę an- 
teng zdeformować, nawet zgnieść w kłę- 
bek drutu, a po podgrzaniu wróci ona do 
swej pierwotnej postaci. Dzieje się tak, 
ponieważ drut, usiłując powrócić do 
kształtu linii śrubowej, napina siatkę an- 
teny. Co więcej, można by antenę znów 
ochłodzić, zgnieść i ogrzewając ponow- 
nie przywrócić do wcześniejszej postaci. 
Dopiero zmiany kształtu ogrzanego niti- 
nolu zakłóciłyby przebieg przemiany mo- 
żliwej do wielokrotnego powtórzenia. 

Jak więc z powyższego wynika, atomy 
tworzące siatkę krystaliczną nitinolu ma- 
ją tendencję do powracania do sposobu 


Materiały, o których chcę Wam opo- 
wiedzieć, mają niezwykłą właściwość. 
Wykonane z nich przedmioty jak gdyby 
„zapamiętują” nadany kształt. Można ta- 
ki przedmiot, na przykład kawałek bla- 
chy lub drutu, pozaginać, zgnieść, a ten 
jedynie na skutek podgrzania, bez żad- 
nych innych zabiegów, odzyska uprzed- 
nią postać. Wygląda to na pierwszy rzut 
oka niezwykle, na czarodziejską sztukę, 
lecz w rzeczywistości z czarami, tajem- 
niczymi zaklęciami i temu podobnymi 
sprawami nic wspólnego nie ma. Tajem- 
nica pamięci ksztattu, bo tak nazwano 
opisane przed chwilą zjawisko, tkwi w 
$trukturze wewnętrznej pewnej grupy ma- 
teriatów, będących stopami metali, w 
sposobie ułożenia składających się na nie 
atomów. 

Jak to czasem w nauce się zdarza, za- 
nim udało się efekt pamięci ksztołtu za- 
obserwować, jego istnienie zostało prze- 
widziane teoretycznie. Stało się to w 1938 
roku, a więc już dość dawno. Autorami 
prac, w których opisano niezwykłe stopy 
metali z pamięcią kształtu, byli — nieza- 
leżnie od siebie — amerykańscy uczeni: 
Greninger i Moorodian, oraz radziecki 
profesor zajmujący się metalurgią — 
Kurdiumow. Jednakże ich odkrycie dość 
długo pozostawało jedynie naukową cie- 
kawostką. Dopiero w 1962 r., po wielu 
bezowocnych próbach, inny Amerykanin, 
nazwiskiem Bueller, stwierdził, że pamięć 
kształtu zachowuje nitinol, otrzymany 
przezeń stop niklu i tytanu. 

Nitinol stał się stawny. Zaczęto go wy- 
twarzać w wielu krajach, badano szcze- 
gółowo jego właściwości oraz strukturę 
wewnętrzną. Okazało się, że składające 
się nań atomy mogą tworzyć kryształy 
ułożone w dwa rodzaje sieci. Przy chło- 
dzeniu rozgrzanego nitinolu otrzymuje się 
sieć krystaliczną nazywaną (przez analo- 
сіе do stali, które można hartować) — 
martenzytyczną, przy ogrzewaniu 5 
strukturę nazywaną uustenityczną. Jedna 





Tymczasem jednak rodzina pamiętają- 
cych stepów stale się powiększa. Oto 
dzięki badaniom prowadzonym w Wiel- 
kiej Brytanii i Belgii udało się metalurgom 
stwierdzić, że podobnie do nitinolu zacho- 
wują się trójskłtadnikowe stopy zawiera- 
jqce 68 + 80 procent miedzi, 20 4+32 
procent cynku i 5 — 10 procent glinu. Со 
więcej, zmieniając udział w stopie po- 
szczególnych składników, można tempe- 
ratury przemian, które decydują o efek- 
cie pamięci kształtu, regulować w dość 
szerokich granicach — od minus 6 
do ропас plus 100 С, a pamięć kształtu 
może działać w wybranym kierunku, to 
znaczy dawać o sobie znać bądź przy 
ogrzeweniu, bądź przy chłodzeniu. Ma to 
wielkie znaczenie, gdy weźmiemy pod 
uwagę możliwość stosowania opisywa- 
nych materiałów. 

A zastosowań takich może być wiele. 
Świadczy o tym choćby liczba ponad 100 
patentów udzielonych już na urządzenia 
wykorzystujące właściwości „czarodziej- 
skich” stopów metali. Ot choćby wspom- 


ułożenia charakterystycznego dla struktu- 
ry, zwanej austenitem. Wykonane z niti- 
nolu przedmioty „pamiętają więc ksztatl 
utormowany przy tej właśnie strukturze 
wewnętrznej. 1 w tym tkwi tajemnica oso- 
bliwej właściwości pamiętającego stopu. 


Nitinol ma niestety nie tylko opisaną, 
niezwykle cenną zaletę. Ma również wa- 
dy. Pamięć kształtu tego stopu daje د‎ so- 
bie znać w ściśle określonej dla niego 
temperaturze, ponadto nitinol jest bardzo 
trudny do uzyskania i z tego względu, a 
także ze względu na wysoką cenę tytanu 
— drogi. Co prawda w Związku Radziec- 
kim pod kierunkiem profesora Biełowa u- 
ruchomiono nawet doświadczalną pro- 
dukcję nitinolu i można go już uzyskiwać 
w ilościach mierzonych w tysiącach kilo- 
gramów — w postaci drutów, blach, rur 
i innych półfabrykatów o dość złożonych 
ksztattach — ale zastosowanie nitinolu, 
przynajmniej na razie, mogłoby być nie- 
zbyt powszechne. 








— ро wsunięciu w otwór w łączonych 
częściach — „przypominają sobie, pod 
wpływem podgrzania, że miały spłasz- 
czony tebek i dają trwałe połączenia 


elementów. 
A oto sposób mocnego — trwałego i 
hermetycznego — łączenia przewodów 


pneumatycznych i hydraulicznych. Roz- 
ciętą tulejkę rozchyloną w niskiej tempe- 
raturze nakłada się na zetknięte końców- 
ki tączonych „przewodów. Tulejka, ogrze- 
wając się, „przypomina sobie" o swym 
uprzednim kształcie i zaciska wokół 
przewodów. Albo przykład przyrządu, któ- 
ry samoczynnie otwiera lub zamyka wy- 
wietrzniki, zależnie od tego, czy tempera- 
tura wewnątrz pomieszczenia wzrasta 
powyżej 18 С czy też spada poniżej tej 
wartości. W tym ostatnim wypadku użyto 
oczywiście pary elementów ze stopów 
pamiętających swój kształt przy zmianie 
temperatury w dwu różnych kierunkach. 

Takie pary elementów można by wy- 
korzystać do budowy nowego rodzaju sil- 
ników cieplnych, które wykonywałyby 
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піапа już antena z nitinolcwego drutu. 
Byłaby ona bardzo wygodna jako ele- 
ment sztucznych satelitów i statków ko- 
smicznych. Można by ją wysłać poza Zie- 
mię w stanie złożonym,. nawet jako ktę- 
bek drutu, a więc w postaci zajmującej 
mało miejsca w głowicy rakiety nośnej. 
W przestrzeni kosmicznej, ogrzana pro- 
mieniami Słońca, odzyskiwałaby swój 
właściwy kształt i swoje wymiary. Podob- 
nie można by wewnątrz jednoczęścio- 
wych, nierozbieralnych obudów monto- 
wać trwale pewne elementy w rozmiarach 
większych niż wymiary otworów w ścian- 
kach tej obudowy. Na tej samej zasadzie 
oparto sposób nitowania płatów do ka- 
dłubów samolotu. Miejsca, w których trze- 
ba rozklepać nit od strony płata, są nie- 
dostępne. Dotychczas „rozklepywano'” je 
stosując specjalne nity z miniaturowymi 
ładunkami materiału wybuchowego, któ- 
ry przez odpalenie odkształcał schowaną 
wewnątrz płata końcówkę nitu. Dzięki 


stopom metali z pamięcią kształtu moż- 
na sprawę uprościć, stosując nity, które 





różnicą temperatur między przydennymi a 
powierzchniowymi warstwami wody spię- 
trzonej w zbiornikach hydroelektrowni są 
większe niż energia potencjalna ciężkości 
tejże wody. Rysuje się też możliwość spo- 
żytkowania ogrzanej wody odprowadza- 
nej przez elektrownie cieplne i atomowe; 
obecnie woda ta trafiając do naturalnych 
zbiorników sprawia olbrzymie kłopoty w 
przegrzanych rzekach: nadmiernie rozwi- 
ja się plankton, a ryby z braku tlenu gi- 
ną. Stopy z pamięcią stwarzają wreszcie 
szansę wykorzystania w przyszłości za- 
sebów olbrzymich zbierników niskotem- 
peraturowej energii cieplnej, jakimi są 
morza i oceany nagrzane w różnym stop- 
niu na różnych gtębokościach. 


Silniki cieplne o elementach z „czaro- 
dziejskich'””, pamiętających kształt stopów 
metali, oraz napędzane przez nie genera- 
tory elektryczne — to, jak się wydaje. 
jeszcze dość odległa sprawa. Ale kariera 
niezwyktych materiałów powracających 
przy zmianie temperatury do wcześniej- 
szego kształtu już się rozpoczęła i z każ- 
dym rokiem będziemy coraz częściej czy- 
tać i styszeć — oraz przekonywać się sa- 
ini — o ich zaletach. 

JERZY WIERZBOWSKI 





itd. 


Zauważycie, że suma określonej liczby wyra- 
zów naszego ciągu równa jest następnej liczbie 
ciągu, pomniejszonej o 1. 


Jeżeli zatem mnożąc kolejne wyrazy (liczby) 
ciągu dojdziemy do liczby stojącej na pozycji 
dwudziestej dziewiątej, to wystarczy, zamiast 
imudnego dodawania wszystkich liczb, odjąć od 
tej ostatniej 1, a otrzymamy w wyniku sume 28 
liczb naszego ciągu. Przemnożenie zaś tych 28 
liczb nie powinno wam zająć więcej niż kilka mi- 
nut. 


Na pozycji dwudziestej ósmej powinniście 
otrzymać w wyniku mnożenia liczbę 134 217 728, 
następną będzie liczba 268 435 456. Interesujące 
nas suma 28 liczb będzie zatem równa 
268 435 456 — 1 = 268 435 455. 


MIĘDZYNARODOWY UKKAD 
JEDNOSTEK MIAR 


pracę mechaniczną kosztem tak zwanej 
niskotemperaturowej energii cieplnej. Pod 
tym określeniem kryje się między innymi 
energia, którą można by pobierać wyzy- 





skując różnicę temperatur między po- 
wierzchniowymi i znajdującymi się na 
pewnej głębokości warstwami wody w 
dużych zbiornikach tej cieczy. A trzeba 
wiedzieć, że zasoby energii związane z 






Rozwiązanie „Wesołej matmy” ze str. 8: 


Kupiec zrobił najgorszy interes w życiu. 


Suma liczb tego prostego ciągu, w którym 
każda następna jest dwukrotnie większa od po- 
przedniej, czyli suma 28 liczb ciągu: 1+2-+4+ 
+8+ itd. jest wręcz astronomicznej wielkości: 
268 435 455 gr. Suma, jaką według umowy miał 
kupiec zapłacić za konia z hułnalami, wynosi 
więc: 2684 355 zł i 55 gr (2684354 zł 55 gr za 
hufnale * 1 zi za konia) Za tę sumę kupiec znógł- 
by kupić nie jednego, lecz cały tabun koni: 





* 
ж ж 


A teraz uwaga praktyczna dla tych z was, któ- 
rzy chcieliby sprawdzić wynik. 


Otóż aby obliczyć tę sumę, wcale nie trzeba 
dodawać poszczególnych liczb. Zwróćcie uwagę 
na pewną regułę występującą w słupku: 
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OWANIU 


dy rejestruje nasze ucho: im większa ta liczba 
(większa częstość drgań, jak mówimy w fizyce), 
tym wyższy dżwięk. Jeśli więc zbliżamy się do 
nieruchomego żródła dżwięku, czyli poruszzmy 
się na spotkanie biegnącym ku nam impulsem, to 
oczywiście spotkamy ich w ciągu sekundy wię- 
се}, niż żródło wysłało. Zapewne sam będziesz 
wolał dowieść, że w tym wypcdku częstość 
drgań rejestrowanych przez nosze ucho wynosi: 





у. - у, (4+ ¥) 


gdzie: Ye — częstość drgań żródła, c — pręd- 
kość dżwięku (tu: w powietrzu), v — prędkość, 
2 jaką obserwator zbliża się ku żródłu. Oczywiś- 
cie warto jeszcze rozważyć następujące sytua- 
cje: żródło spoczywa, obserwator się oddela; 
cbserwctor spoczywa, żródło się zbliża; obser- 
wator jest w spoczynku, źródło się oddala. Roz- 
ważyć — to znaczy odpowiedzieć na pytanie, 
czy obserwator będzie (w każdej sytuacji) reje- 
strował dżwięk wyższy czy niższy w porównaniu 
z dźwiękiem wysyłonym przez żródło? Pełnię so- 





NA SKRZYŻ 


PRZYGOD. 


Mniej oficjalna historia fizyki przypisuje tę cie- 
kawą przygodę kilku różnym uczonym. Przyjmij- 
my, że zdarzyła się ona pewnemu fizykowi. Otóż 
przez nieuwagę (karygodną, rzecz jasna) fizyk 
ów przejechał skrzyżowanie przy czerwonym 
świetle. Zatrzymany przez milicjanta 71 
się, że jadąc szybko widział — wskutek zjawiska 
Dopplera (wyjaśnienie niżej) — światło czerwo- 
пе jako zielone. Milicjant udał, że daje wiarę wy- 
jaśnieniu, po czym wyjął notes, coś peliczył i 
ukarał kierowcę. Za со? 





Wyjaśnienie: Со to jest zjawisko Dopplera? 
Czy zastanawiałeś się, dlaczego dżwięki syreny 
mijającej Cię karetki pogotowia lub gwizd mija- 
jącej Cię lokomotywy stają się nagle niższe? Je- 
Sli nie, to szkoda, bo to jest właśnie zjawisko 
Dopplera. A wyjaśnić je można tek 








Dźwięk — to rozchodzenie się postępujących 
kolejno po sobie zgęszczeń i rozrzedzeń powie- 
trza. Każde takie zagęszczenie możemy traktować 
jako impuls (ciśnienia). Wysokość dżwięku jest 
określono liczbą impulsów, które w ciągu sekun- 


450 500 5 600 650 Тоо 750 THz 





Rozwiązanie: Na to, aby obserwator porusza- 
jący się ku żródłu światła czerwonego widział 
światło o częstotliwości drgań cdpowicdającej 
barwie zielonej, musi mknąć z niestychanie wielko 
prędkością Jok wynika z rysunku podanego w 
wyjaśnieniu, najmniejszo różnica częstości drgań 
światła zielonego i czerwonego wynosi 534 THz * 
— 484 THz. Zgodnie z podanym tom wzorem tak 
duża różnica częstości drgań rejestrowanej przez 
obserwctora w porównaniu z częstością drgań 
świetła wysytenego przez żródło odpowiada 
prędkości obserwotore wynoszącej 





km [536 km 
300 000 ( —1) = 30000 
s |484 s 


= 100 000 000 


Gdyby więc oprzeć się na słowach kierowcy, no- 
leżołoby wnosić, że pędził on z prędkością 
znacznie przekreczojącą dopuszczalną prędkość 
meksymolną. A to jest przekroczeniem przepisów 
drogowych. (Oczywiście żaden pojozd mecho- 
niczny nie jest w stonie rozwinąć tokiej prędkoś- 
ci. Utrzymywanie przez kierowcę, że jego somo- 
chód osiąga taką niewyobrażcinie wielką pręd- 
kość, można uznać za świadome wprowcdzonie 
przedstawiciela władzy w błąd. | to byłoby \скёе 
wykroczeniem, tyle że innego rodzaju) 


ZBIGNIEW PŁOCHOCKI 


tystokcji da по pewno wprowcdzenie odpowied- 
nich wzorów, przedyskutowanie ich i znalezienie 
przykładów w życiu cedziennym. 


No dobrze, cle co to ma wspólnego ze świat- 
łem? Bardzo wiele, choć świotło nie ma tckiej 
cechy, która by dekładnie odpowiedała wyso- 
kości dźwięku. Jednckże z wystarczającym przy- 
bliżeniem zo cechę świctła analogiczną do wy- 
sckości dżwięku możemy uznać borwę Światło, 
ią właśnie bowiem warunkuje częstość drgan 
świetlnych (dokładnie jednozneczna odpowied- 


یا 


COACH 
Уе УРАХУ 


niość to barwy tęczy lub światło rozszczepione 
na barwne składowe po jego przejściu przez 
pryzmat). Związek ten odnoszący się do borw 
tęczy przedstawiono па rysunku. 


| to już chyba wszystko... Aha! Jeszcze jedna, 
niezwykle ważna informacja: światło biegnie 
niewyobrażalnie szybko, jego prędkość w po- 
wietrzu wynosi aż około 300000 km/s! (Na mor- 
ginesie: ile rczy w ciągu sekundy świotło cbie- 
głoby kulę ziemską, gdybyśmy umieli je skiero- 
маё dookoła 2іеті?). Teraz spróbujmy 56٨ 
zedonie, a potem sprawdźmy z rozwiązoniem po- 
danym obok. 





* Terceherc (THz) = milion milionów (jedynka 
z 12 zeromi) drgoń no sekundę 








KĄCIK FONOAMATORA Š ©] 


niu odtwarzania od razu chowamy do 
opakowania. Mniej doświadczeni fono- 
amatorzy w czasie przegrywania płyt 
wyjmują je z opakowania (często niewła- 
ściwie) i pozostawiają odkryte na działa- 
nie kurzu. Niedopuszczalne jest układanie 
płyt bez kopert, gdyż bardzo łatwo je 
wówczas uszkodzić. Najlepiej przechowy- 
wać je w oryginalnych opakowaniach, 
ustawione pionowo w szafce lub na spe- 
cjalnym stojaku, który możemy kupić w 
sklepie lub też zrobić sami z drewna 
i długich szprych rowerowych zgodnie 
z rysunkiem. 

Na stojak najlepiej nadaje się twarde 
drewno — bukowe lub dębowe (np. z 
niepotrzebnych sprzętów domowych lub 
klepki parkietowej). Szczególnie przydat- 
ne do naszej konstrukcji są klepki. Wy- 
starczy oskrobać do czysta ich zewnętrz- 
ną powierzchnię, po czym wyrysować 
kształt podstawki i wyciąć ją. Z jednej 
dużej klepki można wyciąć jedną pod- 
stawkę i listewkę do łączenia podstawek. 
W listewkach trzeba nawiercić szereg ot- 
worów do zamocowania ponrzeczek roz- 
dzielających płyty na stojaku. Poprzeczki 
najprościej wykonać z możliwie długich 
szprych rowerowych (20—25 sztuk), w 
których obcinamy koniec z tebkiem, а sa- 
mą szprychę wyginamy zgodnie z rysun- 
kiem. Otwory muszą być nawiercone 
wiertłem o średnicy о 0,1—0,2 mm mnaiej- 
szej od średnicy szprych, gdyż od tego 
zależy, czy szprychy będą się mocno 
trzymały w listewkach. 

Wszystkie czynności podczas wykony- 
wania stojaka należy robić dokładnie i 
starannie, w przeciwnym bowiem razie 
będą trudności z jego montowaniem. Po- 
nadto pokrzywiony stojak (przez niedo- 
kładnie przycięte listewki lub żle wywier- 
cone otwory) swoim wyglądem nie przy- 
niesie chluby wytwórcy. 

Montaż stojaka najlepiej rozpocząć od 
zamocowania listew w podstawkach, a 
następnie, po wyschnięciu kleju, wcisnąć 
odpowiednio wygięte szprychy w listewki. 
I stojak gotowy do ułożenia płyt. 

Płyty gramofonowe w czasie wkładania 
i wyjmowania z foliowych kopert elektry- 
zują się, co dodatkowo sprzyja prze- 
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Stojak do płyt 


Wielu z Was korzysta w domu z gra- 
mofonu z zestawem płyt lub magnetofonu 
z ulubionymi nagraniami. Chcąc przybli- 
żyć Wam problemy techniczne związa- 
ne z właściwą eksplcatacją różnych u- 
rządzeń elektroakustycznych oraz przed- 
sławić sposoby uzupełniania waszych 
magnetofonów i gramofonów dodatkowy- 
mi elementami, które będą pomocne we 
właściwym odbiorze muzyki, otwieramy 
„Kącik fonoamatora". Będziemy w nim 
omawiać Wosze kłopoty związane z elek- 
troakustyką i urządzeniami elektroaku- 
stycznymi. 

W pierwszym spotkaniu zapoznamy 
Was z zasadami eksploatacji płyt gramo- 
fonowych i taśm magnetycznych. 

Płyta gramofonowa jest najstarszym, 
najtańszym, najbardziej rozpowszechnio- 
nym i obecnie najlepszym nośnikiem in- 
formacji dźwiękowej. Jeśli zapewnimy jej 
właściwą eksploatację, bądzie nam stu- 
żyć przez wiele lat bez zauważalnych 
strat w jej zapisie. Podstawowym warun- 
kiem długiej żywotności płyty gramofo- 
nowej jest przestrzeganie kilku zasad. 
Krążek z tworzywa sztucznego, z wytło- 
czonym rowkiem zawierającym informac- 
cję dźwiękową, jest szczególnie narażony 
na działanie kurzu, zadrapania powodują- 
ce rytmiczne trzaski oraz podwyższoną 
temperaturę, która może odkształcić pły- 
tę. 

Płyty sprzedaje się w specjalnych opa- 
kowaniach; są to tekturowe okładki, 
w które wsuwa się koperty z folii lub 
papieru. W zasadzie jest to dostatecz- 
ne- zabezpieczenie przed kurzem i u- 
razami mechanicznymi. Płyty gramofo- 
nowe musimy wyjmować z opakowania 
niezwykle ostrożnie, aby palcami nie na- 
nieść zanieczyszczeń na zapisaną po- 
wierzchnię. Środek płyty opieramy na 
czterech lekko rozsuniętych palcach, a 
krowędź -— na środku nieco przymkniętej 
dłeni. Tak trzymana płyta gramofonowa 
no pewno nie ulegnie zabrudzeniu, łatwo ją 
też wyjąć i włożyć do koperty. Płytę wyj- 
mujemy bezpośrednio przed położeniem 
jej na talerzu gramofonu, a po zakończe- 





mi zrobić z kawatka flaneli o wymiarach 
około 20X20 cm. Przed użyciem flanelę 
należy wyprać, aby usunąć z niej wypa- 
dające włókna, a następnie bezpośrednio 
przed odkurzaniem płyt nawilżyć 50% 
roztworem spirytusu etylowego w wodzie 
destylowanej. 
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niec ramienia będzie opierany na podstawce z 
wkładu do długopisu i szpulki, na drugim końcu 
mocujemy  podpórkę z pędzelka i właściwą 
szczotkę sporządzoną z kawałka drewienka i ak- 
samitnej wstążki (rys. 1). 


Szczotkę ustawiamy (przyklejamy) na podsta- 
wie gramofonu tak, aby właściwa szczoteczka 
kreśliła łuk na płycie taki, jaki przedstawiono 
na rysunku. W czasie odtwarzania płyty koniec 
szczotki ustawiamy na płycie. Pędzelek, którym 
jest zakończone ramię szczotki, będzie je przesu- 
wał w tym samym tempie co ramię gramofonu, 


chwytywaniu kurzu z powietrza. W skle- 
pach z płytami można czasami kupić spe- 
cjalną ściereczkę antystatyczną do usu- 
wania zanieczyszczeń z powierzchni pły- 
ty. Ze ściereczki można korzystać dopóty, 
dopóki nie wyparuje z niej płyn antysta- 
tyczny. Podobną ściereczkę możecie sa- 


Listwa 20x20 





SZCZOTKA DO PŁYT 


Najprakłyczniejszym, wypróbowanym sposo- 
bem odkurzania płyt gramofonowych jest zasto- 
sowanie specjalnej szczotki, która odkurza płytę 


jej odtwarzania. W naszym kraju nie 
produkuje się takich szczotek. ale zręczny maj- 
sterkowicz może ją sam zrobić. Potrzebne mu 
będą do tego celu: kawałek bukowej listewki, 
dwa spinacze biurowe, kawałek aksamitnej 
wstążki, wypisany wkład do długopisu typu ZE- 
NIT-4 oraż mała, drewniana szpulka do nici. 
Posługując się rysunkami robimy prost 

dobne do tego, jakie ma gramofon. Jeden ko- 
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ŁUK, JAKI POWINIEN 
ZATACZAĆ KONIEC SZCZOTKI 





nacisk szybciej ulega zużyciu niż taka sama igła 
w głowicy magnetycznej. W bardzo prostych 
wkładkach ceramicznych nie wymienia się igły, 
tylko całą wkładkę. 


Każdy posiadacz gramofonu powinien dbać о 
swoje urządzenie, utrzymywać je w czystości, po 
skończonej pracy zabezpieczyć przed zanieczysz- 
czeniem lub uszkodzeniem. Niedopuszczalne jest 
pozostawianie pły na gramofonie z opartą na 
niej głowicą, gdyż prowadzi to do zniszczenia 
płyty i głowicy. Okresowo należy wymieniać igły 
i sprawdzać ich nacisk na płytę. Nacisk igły kon- 
trolujemy za pomocą prostej wagi, jaką produ 
ceni dołącza do gramofonu. Wagę taką można 
również nabyć w sklepie ze sprzętem muzycz- 
nym. 


Korekcja nacisku igły na płytę jest dość pro- 
sta. Koniec ramienia z głowicą ustawiamy na 
wadze w miejscu odpowiadającym żądanej wor- 
tości nacisku. Jeśli waga zostaje przeważona, 
trzeba przesunąć regulator nacisku w kierunku 
malejących wartości (—); jeśli waga nie zostało 
pizeważona, regulator nacisku przesuwamy w 
kierunku wartości rosnącej (+). Właściwie usta- 
wiony nacisk igły na płytę sprawia, że żaden z 
końców wagi nie styka się z podłożem. 


ROMAN KOZAK 


mi, najbardziej popularnymi i powszechnie sto- 
sowanymi tranzystorami. Dlatego zestawiliśmy tu 
tylko te popularne, „amatorskie” typy. Ich asor- 
łyment obejmuje jednak wszystkie rodzaje tran- 
zysłorów, jakie występują w różnych urządze- 
niach elektronicznych (radioodbiorniki, telewizo- 
ry, magnetofony, wzmacniacze, urządzenia auto- 
matyki itp.). 

Dodatkowego wyjaśnienia wymagają tranzy- 
story tzw. komplementarne. Tworzą one pary 
tranzystorów o odwrotnych  przewodnościach 
(NPN i PNP), mają jednocześnie identyczne 
wszystkie pozostałe parametry techniczne. Pary 
tego rodzaju są stosowane przede wszystkim w 
przeciwsobnych stopniach końcowych | sterują- 
cych małej częstotliwości. Bliżej z tymi sprawami 
zaznajomimy się już w praktyce. Wspomniane 
„pary komplementarne" są pokazane w tabeli | 
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a szczoteczka będzie wybierać kurz z rowka. Po 
przegraniu płyty zdejmujemy ramię szczotki z 


podstawki i czyścimy z kurzu właściwą szczo- 
teczkę, przygotowując ją w ten sposób do dal- 
szej pracy. 


Ważnym elementem w gramotonie jest głowi- 
ca (wkładka) gramofonowa. Większość popular- 
nych gramofonów jest wyposażona w głowice 
ceramiczne (krystaliczne) z szatirową igłą. Polskie 
głowice są oznaczone literami UK lub UF, np. 
UK-S, UF-50. W gramofonach wysokiej klasy 
(oznaczanych symbolem HI-FI) stosuje się wy- 
iącznie głowice magnetyczne z igłą szafirową 
lub diamentową. Głowice ceramiczne są proste 
w konstrukcji, łanie i nie wymagają korektora 
podczas odtwarzania płyt gramołonowych. Ich 
wadą jest wymagany duży nacisk igły na płytę: 
od 4 do 7G. Odwrotne cechy ma głowica mag- 
netyczna Nacisk igły, zależnie od typu wkładki, 
waha się w granicach od 0,5G w bardzo dobrych 
wkładkach (ale i bardzo drogich) do 2G. Tak ma- 
ły nacisk igły na płytę gramofonową zapewnia 
jej długą żywotność, ale za to głowica magne- 
łyczna wymaga korektora charakterystyki, czuł 
go wzmacniacza, no i jest bardzo droga. Igły sto- 
sowane w obu typach głowic, z wyjątkiem igiel 
diamentowych, po około 120—200 godz. pracy 
muszą być wymieniane na nowe. Oczywiście igła 
w głowicy ceramicznej ze względu na większy 
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TRANZYSTORY KRZEMOWE 


Tranzystory krzemowe sq lo nowoczesne ele- 
menty półprzewodnikowe powszechnie obecni 
stosowane zarówno przez elektroników zawodo- 
wych, jak i radioamatorów. W produkcji prze- 
mysłowej wyparły one całkowicie dawniejsze 
tranzystory germanowe, Są od nich pod wieloma 
względami znacznie lepsze. Parametry technicz- 
ne tranzystorów krzemowych są z zasady wyż- 
sze niż analogicznych egzemplarzy germano- 
wych. Jeszcze istotniejsze jest to, że parametry 
te niemal nie ulegają zmianom w funkcji tempe- 
ratury. Dla amatorów szczególnie interesujący 
jest fakt, że ceny detaliczne tranzystorów krze- 
mowych są niższe w porównaniu z cenami tran- 
zystorów germanowych. Podjęto bowiem w kraju 
produkcję elementów krzemowych w wielkich 
seriach, co oczywiście rzutuje na ich ceny } 
nostkowe. 

istnieje bardzo duża liczba typów tranzystorów 
krzemowych, z czego wiele jest produkowanych 
w Polsce. Dla amatoro nie jesi jednak potrzeb- 
na znajomość wszystkich istniejących typów. W 
swej praktyce społyka się on jedynie z niektóry- 

















20 


8 mm 





۴ B 
o 
3. 
о 
c 
95 тт 


Tabela Il. Podstawowe parametry techniczne 


Тур tranzystora 


CEJ 
7 
2 
1 
E 
da 


А 7 4 01 03 150 
в ВС147 45 м 03 150 
А ВС177 45 —01 03 200 
А ВС109 0 01 03 150 
А ВС179 26 —01 03 200 
С ВС211 40 10 08 50 
с 75 —40 —10 0 50 
о 5 45 15 65 0 
о 6 قها‎ —5 65 250 
D 7 60 15 65 250 
о 8 لها‎ —15 65 250 
Е  2N3055** 60 150 115,0 15 
В ВЕ194 20 боз 016 150 
B 5 20 003 016 150 
А 6 20 002 015 380 
Е 4 30 0/03 016 250 
Е 75 30 003 016 150 
С В5ХР59 45 10 08 250 
С  BSXP60 з 10 08 250 
А 7272 قو‎ 02 036 400 
А В5ХР9З 5 02 036 500 









u tranzystora według systemu amery- 
b 






kańskiego. 
dukowany w Europie jest powszechi 
my równiei w naszym kraju i bardzo cz 
w skle, 
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9 8.5 тт 
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© 
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¢ 22 mm 


С - па obudowie 


w ten sposób, że w lewej kolumnie (NPN) wid- 
nieje typ podstawowy (np. BC107), a obok, w 
kolumnie prawej (PNP) — typ komplementarny, 
о odwrotnej przewodności. Oczywiście nic ni 
stoi na przeszkodzie, aby tranzystory tworzące 
„рагу” wykorzystywać pojedynczo. 


Tabela |. Zastosowanie tranzystorów krzemowych 











z 1 Przewodność 
astosowanie NPN PNP 
Wzmacniacz napięciowy m. cz. BC107 BC177 





























(stopień wstępny m. cz.) BC147 
J. w. o małych szumach > BC109 ВС179 
Stopień końcowy m. cz. małej 
mocy вс211  BC313 
J. w. średniej mocy BD135 В0136 
BD137 8 
J. w. dużej mocy 2N3055 
Wzmacniacz w. cz. (p. cz.) ВЕ194 
BF195 
BF200 
BF214 
BF215 
Układy impulsowe BSXP59 
i przełączające BSXP60 
ESXP92 
BSXP93 
* Częstotliwość przenoszenia — liczba ol 
ość wzmacnianie tranzystora dla okre! 
dci. Pr мі: tranzystor typu BF195 
۱0٥٥٥ przenoszenia 150 MHz procując no <: 
stotliwości 10,7 МН: (częstotliwość pośrednia odbior- 





nika F.M.) może wzmacniać około 14 razy. 


nesu W momencie zderzenia 
kulka pod wpływem sit bez- 
władności pokonuje działanie 
pola magnetycznego i zmienie 


położenie. Powoduje to zwarcie 
dodatkowego obwodu elektrycz- 
nego włączającego dopływ gazu 
do poduszki. 

Poduszka odpowiada wszyst- 
kim wymaganiom stawianym 
przez użytkowników i może, zda- 
niem specjalistów, wyprzeć tra- 
dycyjne pasy bezpieczeństwa. 





NAJSZYBSZY WIROPŁAT 


W USA zbudowano maszyne 
latającą łączącą zalety helikop- 
tera (łatwość startu i lądowa- 
nia) i samolotu (duża szybkość 
przelotu). Główny napęd maszy- 
ny, przypominającej z wyglądu 
helikopter, stanowią dwa sztyw- 
ne wirniki umieszczone jeden 
nad drugim i poruszane przez 
dwa niezależne silniki turbinowe 
obracające się w przeciwnych 
kierunkach. Napęd dodatkowy 
w postaci dwóch silników turbo- 
odrzutowych zapewnia maszyni 
dużą prędkość w locie pozio- 
mym. W czasie lotów próbnych 
uzyskano prędkość 430 km/godz. 








AUTOMATYCZNY FIAT 


Samochód osobowy Fiat Rit- 
mo pierwszy z rodziny ٧ 
został wyposażony w automo- 
łyczną skrzynię biegów. Nowa 
skrzynia, zbudowana z kół stoż- 
kowych połączonych segmento- 
wym paskiem klinowym, jest 
przystosowana do samochodów 
z przednim napędem. Konstruk- 
lorry włoscy opracowują obec- 
nie następną, mocniejszą skrzy- 
nig do samochodów o pojem- 
ności 2000 ст”. 


OSZCZĘDNE ZAROWKI 


Znana holenderska firma Phi- 
lips wypuściła na rynek rewela. 
cyjne lampy jarzeniowe ozna- 
czone symbolem SL. Pracują 


one na zasadzie wyładowań e- 
lektrycznych w parach rtęci pod 
niskim ciśnieniem. Lampa SL o 
tyle 


mocy 18 watów emituje 





światła, ile wytwarza tradycyjna 
żarówka o mocy 75 watów. Do- 
datkową zaletą nowych lamp jest 
ich długowieczność  (5-krot 
większa niż tradycyjnych). Spe- 
cjaliści przewidują, że гогром- 
szechnie lamp SL przyczyni 
się do uzyskania dużych 
oszczędności energetycznych. 








A JEDNAK PODUSZKA 


W. USA opracowano nową 
wersję pneumatycznej poduszki 
zabezpieczającej kierowcę przed 
skutkami zderzenia. Najważni 
szym elementem urządzenia jest 
czujnik otwierający dopływ sprę- 
żonego gazu do poduszki. Czuj- 
nik jest wyposażony w pozłaca- 
ną kulkę utrzymywaną w spe- 
cjalnej rurze za pomocą mag- 











WYCIECZKĄ W KOSMOS 


W Stanach Zjednoczonych ist- 
nieje przedsiębiorstwo zajmujące 
się organizowaniem lotów w ko- 
smos dla osób prywatnych. Pro- 
totyp rakiety, o nazwie Volks- 
rocket, wykonano kosztem 1 mi- 
liona dolarów. A oto dane tech- 
niczne „prywatnych” rakiet: 


długość 7,3 m 

średnica 63 cm 

masa z paliwem 1400 kg 
maksymalna prędkość 


3621 km/h 
— moksymalny pułap 80 km 
Już w 1981 r. ma się odbyć 


pierwszy lot. Przewidywany koszt 
lotu wynosi 10 000 dolarów. 





RADAR SAMOCHODOWY 


Dwie zachodnioeuropejskie fir- 
my: Bosch i Telefunken, dyspo- 
nują prototypowymi urządzenia- 
mi radarowymi  ostrzegającymi 
kierowcę samochodu о przesz- 
kodach na drodze. Radar samo- 
chodowy składa się z nadajni- 
ka impulsów mikrofalowych ٥ 
mocy 0,5 wata oraz dwóch an- 
ten. Jedna z nich emituje impul- 
sy, a druga odbiera impulsy od 
bite od przeszkody. Częstotli- 
wość pracy urządzenia mieści 
się w granicach 20 + 45 GHz. 
Koszt urządzenia szacowany jest 
na kilkaset dolarów. 
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Н, będąca chemicznym symbolem tego 
pierwiastka. 

Jeśli prawidłowo odczytacie owe licz- 
by, symbole i nazwy jako litery lub sylaby 
i utożycie je w takiej kolejności, w jakiej 
występują w numerze — otrzymacie roz- 
wiązanie tej zagadki w formie hasta. 
Przyślijcie je do redakcji na kartach pocz- 
towych z dopiskiem „Zagadka Mache- 
Небо". 

Rozwiązania poprawne wezmą udział 
w losowaniu nagród. 





Na różhych stronach tego numeru 
znajduje się czternaście sylwetek znane- 
go Wam ludzika — Machefiego. Widzicie 
przy nim różne litery, a także liczby, 
symbole czy nazwy używane w matema- 
tyce, chemii i fizyce. 


Jest to pewnego rodzaju rebus, gdyż 
większość oznaczeń należy przeksztatcić. 
Na przykład: gdyby Machefi trzymał na 
którymś z rysunków tabliczkę z napisem 
WODÓR — do odgadnięcia byłaby litera 





WYNIKI KONKURSU 


Nagrody — zestawy narzędzi — za właściwe rozwiązanie konkursu ogłoszonego w nrze 10/80 otrzymu- 
ją: Jerzy Jabłoński, Lublin; Piotr Jakubowski, Wejherowo; Marta Krzystyniak, Dębica; Wiestaw Kubicki, 
Brzozów; Andrzej Kurzyna, Białystok; Jacek Lewandowski, Ustka. 

Nagrody pocieszenia — książki — wylosowali: Marek Apostel, Krapkowice; Jacek Gadomski, Słupsk; 
Wiesław Kasperowicz, Bolesławiec Śl.; Bogusław Lipiec, Błonie; Artur Ornatowski, Bolesławiec; An- 
drzej Seweryn, Koszalin; Sławomir Silecki, Bydgoszcz; Найпс Skupień, Szczawno Zdrój; Sławomir Szat- 
kowski, Włocławek; Krzysztot Szlagowski, Tczew; Marek Szpigelman, Wałbrzych; Ewa Tambor, Kro- 
ków; Ewa Teresik, Piotrków Trybunalski; Piotr Zembrowski, Lublin. 

Poprawne rozwiązanie konkursu: 

bilion — T — 10" — tera; miliard — б —10' — gig 
kilo; sto — h— 10° — hekto; dziesięć — da — 1 















milion — M — 10' — mego; tysiąc — k— 10 — 
— deka; dziesiętna — d — 10! — decy; setna — 











c — 102 — centy; tysięczna — m — 102 — mili; milionowa — ` — 10% — mikro; miliardowa — n 
— 10% — nano; bilionowa — p — 10-1 — piko. 
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Ksiqika-Ruch* i 
1 wstetkiego 
i 


Prenumerata przyjmują „oddział 
gospodarki uspolecinion: 

pracy zamawiają prenumeratę w miejscowych oddsielech REW 

scowoiciach тоў, w których nie mo oddniolów — w urzędach ресцомусћ, Czytelnicy indywidu- 

aini opłacają prenumeratę wylącznie w urzędach pocztowych i u doręczycieli. 

Przedplaty są przyjmowane w terminach: 

— od 25 listopada — па rok następny, | kwartał, | półrocze 

na Il kwartał 

— na IV kwortal 
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SIGMA 


ul. Świętokrzyska 14a 
00-950 Warszawa 


przyjmuje RSW „Pi 
wa 28, 00-956 Wi 


HOANZIINHI2L لټوه‎ WSKIOSYZO 


NACZELNA ORGANIZACJA TECHNICZ 


ادا 
ty ów” indywiduolnych‏ وو 

dla zk instytucji i zakładów procy. 
سلا ت‎ wynosi: kwartalna — Ш 12,—; — półroczna — 0 %—; 


Egremplacze archiwalna można nabywać w Dziele Handlowym przy ul. Mazowieckiej 1%, 
00-04 Warsowa, tel. 26-00-16. 






Druk: PZG RSW „Prasa-Książka-Ruch” Katowice, 4150/60 — 5-13 
Adres redakcji: Warszawa, ul. Czackiego 3/5, tel. 21-21-12, Korespondencję adresować należy: 
Warszawa 1, skrytka pocztowa 1004, kod 00-950 
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СО CZYM SIĘ MIERZY? 


Do czego służą te przyrządy? W rozwiązaniu zestawcie rysunki przyrządów z ich nazwa- 
mi, podajcie także, do jakich pomiarów są stosowane. 

Wszyscy, którzy w terminie nadeślą prawidłowe rozwiązanie, wezmą udział w losowa- 
niu narzędzi. Termin nadsyłania odpowiedzi upływa w dniu ukazania się następnego 
(lutowego) numeru w kioskach „Ruchu”. Kupon konkursowy, wydrukowany na naroż- 
niku strony wewnątrz numeru, należy odciąć i nakleić na kartę pocztową z rozwiąza- 
niem. Odpowiedzi bez kuponu nie biorą udziału w losowaniu. Adresować należy: Redak- 


cja „Kalejdoskopu Techniki", skrytka pocztowa 1004, 00-950 Warszawa, koniecznie z do- 
piskiem „konkurs”. 


